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Beschreibung 



DE 38 26 550 C2 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Darstel- 
len von R6ntgenbildern eines interessierenden Blutge- 
faBbereichs eincs Paticnten unter Verwendung eines 
Kontrastmittels gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Oblicherweise wird bei einer Operation zum Beseiti- 
gen einer BlutgefaBverengung (Striktur) eines Patienten 
der Verengungsstelle ein Katheter zugefQhrt ein an 



samen Nutzung der Rdntgendosis und zur Erzielung 
eines guten Rauschabstands eine spezielle Filtertechnik 
in Verbindung mit Aufnahmen bei unterschiedlicher 
Rdntgenstrahlleistung eingesetzt wird 

Aus Eectromedica 53 (1985) Heft 1, S. 39-45 ist es 
bekannt einen Katheter unter Durchleuchtungskon- 
trolle in Oberlagerung mit einem Speicherbild eines 
Kontrastmittel fQhrenden BlutgefaBes zu fuhren, wie es 
oben im Prinzip bereits erlautert wurde. Auch hier wird 



dem Katheter befestigter kleiner Ballon an der Veren- io ein bereits gespeichertes FQllungsbild, d h. ein nach Inji 



gungsstelle positioniert und dann der Ballon aufgewei 
tet Hierdurch HBt sich das BlutgefaB an der Versor 
gungsstelle auf den frtiheren Durchmesser aufweiten. 

Bei der DurchfQhrung der Operation wird auf einem 
TV-Monitor ein Rdntgenbild des zu behandelnden Blut- 
gefaflbereichs beobachtet Wie in den Fig. 1A und IB 
gezeigt ist, wird bei einem hierzu verwendeten Gerat 
ein Kontrastbild 20, welches die Stelle der BlutgefaBver- 
engung wiedergibt vorab in einem IC-Speicher gespei- 
chert, anschlieBend wird das Kontrastbild in Analog-In- 
formation umgesetzt urn auf einem TV-Monitor 21 an- 
gezeigt zu werden. Der Arzt bewegt den Katheter, wah- 
rend er das Kontrastbild mit dem auf einem Rdntgen- 
Monitor 22 dargestellten Rdntgenbild 23 vergleicht 



15 



20 



zieren eines Kontrastmittels aufgenommenes Bild als 
Stehbild mit aktuellen Durchleuchtungsbildem vergli- 
chen. FQr den Fall, dafl starke Deckungsfehler zwischen 
dem gespeicherten Bild und dem jeweils aktuellen Bild 
bestehen, so daB die Erkennbarkeit nennenswert beein- 
trachtigt wird, soil das Fiillungsbild geldscht und ein 
neues FOllungsbild mit Kontrastmittel Injektion erstellt 
werden. Das haufige Spritzen eines Kontrastmittels 
stellt jedoch eine erhebiiche Belastung fur den Patienten 
dar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung der eingangs genannten Art anzugeben, die bei 
der Darstellung von Rontgenbildern eine gegebenen- 
falls vorhandene, durch den Herzschlag hervorgerufene 



Eine solche Anlage ist in der nicht-vorverdffentlich- 2 5 Lageanderung des BlutgefaBes berucksichtigt 



ten DE 37 38 636 C2 beschriebea 

Allerdings ist bei diesem Gerat der Vergleich zwi- 
schen dem auf dem TV-Monitor 2i dargestellten Kon- 
trastbild 20 und der Stelle der BlutgefaBverengung mit 
dem auf dem Rdntgen-Monitor 22 dargestellten Rdnt- 
genbild 23 des mit dem Ballon 24 bestGckten Katheters 
25 nur insoweit nfltzlich, als der Arzt die wahre Lage der 
Verengungsstelle auf dem Rdntgenbild 23 lediglich ver- 
muten kann. Es ist also schwierig, die genaue Lagebezie- 



Geldst wird diese Aufgabe durch die im Anspruch 1 
angegebene Erfindung. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den UnteransprOchen. 
30 ZweckmaBigerweise werden verschiedene Aufnah- 
men entsprechend der Diastole und der Systole ge- 
macht Die zwischen den dann verschiedenen Positio- 
nen der BlutgefaBverengung befindliche Strecke wird 
ftir den Operateur deutlich sichtbar von einer Graphikli- 



hung zwischen der GefaBverengungsstelle und dem mit 35 nie hervorgehoben, so daB der Operateur bei Betrach- 

dem Ballon 24 bestuckten Katheter 25 zu kennen, so daB tung des Bildes auf dem Monitor jederzeit sehen kann, 

das Bewegen des Katheters 25 nicht einfach ist in welchem Bereich sich der Katheter in bezug auf die 

Das Kontrastbild 20 der GefaBverengungsstelle als Verengungsstelle befindet Dadurch kann der Opera- 

ruhendes Bild auf dem TV-Monitor 21 dargestellt Da teur den Ballon am Ende des Katheters exakt an der 

aber das BlutgefaB sich entsprechend den Herzschlagen 40 Verengungsstelle positionieren. 



des Patienten tatsachlich bewegt, gestattet die Stehbild- 
anzeige keine zufriedenstellende Handhabung des Ka- 
theters. 

Eine Einrichtung der eingangs genannten Art ist aus 
der DE 31 24 583 Al bekannt Bei dieser bekannten Ein- 
richtung werden von der Oberlagerungseinrichtung 
Subtraktionsbilder erzeugt Hierzu werde zunachst 
Maskenbilder eines zu untersuchenden und darzustel- 
lenden Bereichs aufgenommen, und anschlieBend wird 
ein Kontrastmittel injiziert und es erfolgt eine neuerli- 
che Aufnahme. Die Bilddaten entsprechender Bildele- 
mente der jeweiligen Bilder werden subtrahiert Hier- 
durch erhait man ein Subtraktionsbild d h. ein Bild von 
lediglich dem vom Kontrastmittel durchstrdmten Blut 



gefaB. Eine Besonderheit bei der Aufnahmetechnik be- 55 rungsform der Erfindung, 



Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 A und IB Beispiele fOr eine Darstellung eines 
Rdntgenbildes und eines Kontrastbildes in einem her- 
45 kdmmlichen Gerat 

Fig. 2 ein Blockdiagramm einer ersten Ausftihrungs- 
form der Erfindung, 

Fig. 3A und 3B Beispiele fQr eine Darstellung eines 
Rdntgenbildes und einer Grafik-Linie bei der ersten 
50 AusfQhrungsform der Erfindung, 

Fig. 4A und 4B FluBdiagramme, die den Betrieb eines 
Positionsrechners und einer Grafiksteuerung bei der er- 
sten Ausfuhrungsform der Erfindung veranschaulichen, 
Fig. 5 ein Blockdiagramm einer zweiten AusfQh- 



steht hier darin, daB die Bildspeicherung durch EKG-Si- 
gnale gesteuert wird um abhangig vom Herzschlag des 
Patienten Bilder zu bestimmten Herzschlagphasen zu 
erhalten. Dies soil letztlich dazu fQhren, Herzwandbe- 
wegungen oder BlutgefaBbewegungen festzustellea 

Aus der DE 30 26 897 Al ist ebenfaUs eine Anord- 
nung zur Gewinnung von Subtraktionsbildern bekannt 
bei der die Besonderheit darin besteht daB der Bildspei- 
cher Teil eines rekursiven Filters ist, so daB die Mdglich- 
keit besteht das gewQnschte Subtraktionsbild mit ledig- 
lich dem Speicherraum fQr ein Videobild zu erhalten. 

Aus der US 45 42 459 ist eine Anordnung zum Erzeu- 
gen von Subtraktionsbildern bekannt bei der zur wirk- 



Flg. 6 ein Beispiel fQr eine Darstellung eines Rdntgen- 
bildes und einer Grafik-Linie bei der zweiten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung, 
Fig. 7 ein Blockdiagramm einer dritten AusfOhrungs- 
60 form der Erfindung, 

Fig. 8 eine Darstellung, die den Betrieb der dritten 
Ausfuhrungsform der Erfindung veranschaulicht 

Fig. 9 ein Blockdiagramm einer vierten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, und 
65 Fig. 10 ein Blockdiagramm einer ftinften AusfQh- 
rungsform der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt eine Rdntgenrdhre l,die Rdntgenstrahlen 
durch den Kdrper eines zu untersuchenden Pauenten 2 
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sendet, und einen Bildverstarker (I.I) 3, der die austre- log-Umsetzer (DAU) 8a zum Umsetzen der Ausgangs- 

tenden Rontgenstrahlen in Lichtstrahlen umsetzt die daten des Addierers 7 in ein Analogsignal, und den TV- 

auf eine Optik 4 gerichtet werden. Ein Rdntgenbild des Monitor 8b fiir die visuelle Anzeige des von dem DAU 

Patienten 2 wird von den auf die Optik 4 auftreffenden 8a ausgegebenen Analogsignals. 

Lichtstrahlen gebildet Das so gebildete Rdntgenbild 5 Das Ger&t arbeitet wie folgt: Nachdem in die Blutge- 

wird von einer Fernsehkamera 5 aufgenommen und von faBverengungsstelle ein Kontrastmittel injiziert wurde, 

einem Analog-Digital-Umsetzer (ADU) 6 in ein digita- wird ein von der Fernsehkamera 5 aufgenommenes 

les Signal umgesetzt Das ROntgenbild wird durch Expo- Kontrastbild Qber den ADU 6 in der Speichereinrich- 

nieren eines BlutgefaBes des Kdrpers des Patienten 2 tung 9 gespeichert Bei der Diastole des Herzens des 
erhalten, welches sich synchron mit den Herzschlagen 10 Patienten 2 wird das Kontrastbild von der Speicher- 

bewegt Ein Kontrastbild wird erhalten durch die von steuemng 9a in dem Diastolespeicher 9b gespeichert In 

dem BlutgefaB kommenden Rflntgenstrahlen, wahrend ahnlicher Weise wird bei der Systole des Herzens das 

mit einer Spritze 50 ein Kontrastmittel in das BlutgefaB Kontrastbild von der Speichersteuerung 9a im Systole- 

injiziert wird speicher 9c gespeichert 

Das von der Fernsehkamera 5 aufgenommene Kon- 15 Der Grafikmarkenindikator 10a gibt ein Grafikmar- 
trastbild wird Qber den ADU 6 in einer Speichereinrich- ken- Anzeigesignal an den Positionsrechner 10c, und die- 
tung 9 gespeichert Von einem Positionsdatengenerator ser gibt Positionsdaten aus, die die Mitte des Schirms 
10 werden Positionsdaten erzeugt die die aus den Herz- des TV-Monitors 8b kennzeichnen, abhangig von dem 
schiagen des Patienten 2 resultierenden Positionen des Grafikmarken-Anzeigesignal an die Grafiksteuerung 
BlutgefaBes reprasentieren. Der Positionsdatengenera- 20 10d Die Grafiksteuerung lOd erzeugt Grafikmarkenda- 
tor 10 erzeugt die Daten auf der Grundlage des in der ten, die dazu verwendet werden, eine Grafikmarke an 
Speichereinrichtung 9 gespeicherten Kontrastbildes. der Mittelposition des Bildschirms des TV- Monitors 8b 
Die von dem Positionsdatengenerator 10 erzeugten Da- zu zeichnen, und schreibt die Grafikmarkendaten in die- 
ten werden dem von der Fernsehkamera 5 aufgenom- jenige Speicherstelle des Grafikspeichers lOe, die der 
menen Rdntgenbild in einem Oberlagerer 7 Qberlagert 25 Mine des Bildschirms des TV-Monitors 8b entspricht 
und das Oberlagerungsbild wird von einer Anzeigevor- Der Oberlagerer 7 Qberlagert die in dem Grafikspei- 
richtung 8 dargestellt cher lOe gespeicherten Grafikmarkendaten dem Kon- 

Die Speichereinrichtung 9 enthalt einen Diastolespei- trastbild, welches in dem Diastolespeicher 9b gespei- 

cher 9b, einen Systolespeicher 9c und eine Speicher- chert ist, und liefert dann an den DAU 8a das von der 
steuerung 9a, die den zeitlichen Ablauf bei dem Zugriff 30 Grafikmarke Qberlagerte Bild Der DAU 8a setzt die 

auf den Diastolespeicher 9b und den Systolespeicher 9c Daten fur das von der Grafikmarke Qberlagerte Bild in 

steuert Ein Kontrastbild des BlutgefaBes bei einer Dia- ein Analogsignal um und gibt dies auf den TV-Monitor 

stole des Herzens des Patienten 2 wird in dem Diastole- 8b. 

speicher 9b gespeichert, und ein Kontrastbild einer Sy- Durch den oben beschriebenen Verarbeitungsvor- 
stole des Herzens wird im Systolespeicher 9c gespei- 35 gang werden das bei der Diastole des Herzens erhaltene 

chert Kontrastbild und die Grafikmarke gleichzeitig auf dem 

Der Positionsdatengenerator 10 enthalt einen Grafik- TV-Monitor 8b dargestellt Jetzt gibt der Grafikmar- 

markenindikator 10a, eine Balloniangen-Einstellschal- kenindikator 10a den Befehl, daB die Grafikmarke an 

tung 10b, einen Positionsrechner 10c, eine Grafiksteue- der Stelle PI der BlutgefaBverengung lokalisiert wird 
rung lOd und einen Grafikspeicher lOe. Der Grafikmar- 40 Weiterhin werden die Grafikmarkendaten auch dem 

kenindikator 10a spezifiziert Grafikmarken bei Positio- in dem Systolespeicher 9b gespeicherten Kontrastbild 

nen von GefaBverengungsstellen PI und P2 in Kon- Qberlagert, und dieses von der Grafikmarke Qberlagerte 

trastbildern bei der Diastole und der Systole des Her- Bild wird auf dem TV-Monitor 8b dargestellt Der Gra- 

zens, die auf dem TV-Monitor 8b dargestellt werden. fikmarkenindikator 10a befiehk nun, daB die Grafikmar- 
Die Balloniangen-Einstellschaltung 10b stellt die Lange 45 ke an der Position P2 lokalisiert wird welche der Blut- 

L des an dem Katheter 35 befestigten kleinen Ballons 34, gefaBverengungsstelle bei der Systole des Herzens ent- 

der der GefaBverengungsstelle zugefOhrt werden muB, spricht 

ein. Der Positionsrechner 10c berechnet die Positionen Die Verarbeitungsvorgange in dem Positionsrechner 

der GefaBverengungsstellen PI und P2, wie sie von dem 10c und in der Grafiksteuerung lOd werden nun anhand 

Grafikmarkenindikator 10a festgelegt wurdea Die Gra- 50 von Fig. 4A und 4B naher erlautert 

fiksteuerung lOd generiert Grafikdaten fQr die Anzeige Im Schritt F1 wird der Positionsrechner 10c von dem 

einer Grafiklinie GL1, welche die Verengungsstellen PI Grafikmarkenindikator 10a veranlafit, die Positionen 

und P2 verbindet, in Abhangigkeit der Ergebnisse der der Grafikmarken der Verengungsstellen PI und P2 in 

von dem Positionsrechner 10c durchgefQhrten Berech- den Kontrastbildern bei der Diastole bzw. der Systole 

nungen. Der Grafikspeicher lOe speichert die von der 55 des Herzens zu berechnen. Im Schritt F2 werden die 

Grafiksteuerung lOd erzeugten Grafiklinien- Daten. Der Lagen der Ballonlinien BL1 und BL2, die parallel zu der 

Positionsrechner 10c erzeugt auBerdem Daten bezQg- die Positionen PI und P2 der Verengungsstelle verbin- 

lich der Lagen der Ballonlinien BL1 und BL2, die parallel denden Grafiklinie GL1 verlaufen, auf der Grundlage 

zu der Grafiklinie GL1 verlaufen und um die Ballonlan- der Grafiklinie GL1 und der von der Balloniangen-Ein- 

ge L, die in der Ballonlangen-Einstellschaltung 10b ein- 60 stellschaltung 10b vorgegebenen Ballonlange L berech- 

gestellt wurde, beabstandet sind net Die berechneten Positionsdaten von BL1 und BL2 

Die Grafiksteuerung lOd erzeugt Grafikdaten zum werden im Schritt F3 an die Grafiksteuerung lOd ausge- 

Darstellen der Ballonlinien BL1 und BL2 in Abhangig- geben. 

keit von Daten, die die Positionen von BL1 und BL2 Dann ermittelt im Schritt SI die Grafiksteuerung lOd 

kennzeichnen und die von dem Positionsrechner 10c 65 Grafikdaten fQr die Ballonlinien BL1 und BL2 aus den 

berechnet wurden. Der Grafikspeicher lOe speichert die Positionsdaten von BL1 und BL2, die von dem Posi- 

Grafik der Daten fQr BL1 und BL2. tionsrechner 10c kommen, und im Schritt S2 werden die 

Die Anzeigevorrichtung 8 enthalt einen Digital-Ana- erhaltenen Grafikdaten im Grafikspeicher lOe gespei- 
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chert Dem TV-Monitor 8b werden die Grafikdaten aus 
dem Grafikspeicher lOe Ober den Addierer 7 und den 
DAU8azugeleitet 

Auf diese Weise werden Ballonlinien BL1 und BL2 
"gezogen", welche parallel zu der Grafiklinie GLl ver- 
laufen und von dieser auf beiden Seiten einen Abstand 
1/2 L haben. Die Grafikdaten der Grafiklinie GLl und 
der Ballonlinien BL1 und BL2 sind in dem Grafikspei- 
cher lOe gespeichert 



klinie GL2 auf dem Monitor 8b den On der tatsSchli- 
chen Bewegung der Verengungsstelle des BlutgefaBes 
anzeigt laBt sich die exakte Lokalisierung des Ballons 34 
an der Verengungsstelle des BlutgefaBes durch entspre- 
chende Handhabung des Katheters 15 erreichen. 

Fig. 7 und 8 zeigen eine dritte Ausfilhrungsform der 
Erfindung. Diese dritte Ausfuhrungsform stimmt mit der 
ersten Ausfuhrungsform mit Ausnahme der Speicher- 
einrichtung 12,desSpeicherauswahlsignalgenerators 13, 



Nach dem oben beschriebenen Vorgang werden die io einer Subtrahiereinrichtung 14 und des Oberlagerers 7 



auf dem TV-Monitor 8b dargestellten Bilddaten ge 
Idscht AnschlieBend werden ein von der Fernsehkame- 
ra 5 aufgenommenes Rdntgenbild und im Grafikspei- 
cher lOe gespeicherte Grafikdaten in dem Oberlagerer 
(Addierer) 7 Qberlagert und anschlieBend fttr die Ausga- 
be an den TV-Monitor 8b von dem DAU 8a in Analog- 
daten umgesetzt 

Wie aus der obigen Beschreibung und aus Fig. 3A 
hervorgeht, erscheint auf dem Bildschirm des TV-Moni- 
tors 8b eine Grafiklinie GLl, die die Bewegungsbahn 
der BIutgefaBverengungsstelle von einer Diastole zu ei- 
ner Systole des Herzens des Patienten 2 anzeigt Dies 
gestattet das Erkennen und Berucksichtigen der wirkli- 
chen Lagebeziehung zwischen der Stelle der GefaBver- 
engung einerseits und dem mit dem Ballon 34 bestuck- 
ten Katheter 35 andererseits, wenn die BlutgefaBveren- 
gung beseitigt wird, so daB sich das Katheter 35 relativ 
einfach fuhren laBt 

Da die Ballonlinien BL1 und BL2 auf beiden Seiten 



Qbereirt In der Speichereinrichtung 12 wird als ein Mas- 
kenbild ein Rdntgenbild gespeichert das von dem Pa- 
tienten aufgenommen wurde, als dieser der Rdntgen- 
strahlung ausgesetzt wurde, bevor das injizierte Kon- 
is trastmittel die BIutgefaBverengungsstelle erreicht hatte, 
und die Speichereinrichtung 12 speichert ais Kontrast- 
bild ein Rdntgenbild, das aufgenommen wurde, nach- 
dem das Kontrastmittel die Stelle der BlutgefaBveren- 
gung erreicht hat Der Speicherauswahlsignalgenerator 
13 erzeugt Speicherauswahlsignale, die dazu dienen, ei- 
nen der (unten zu beschreibenden) Speicher innerhalb 
der Speichereinrichtung 12 auszuwahlen, welcher Kon- 
trastbilder speichert, und zwar auf der Grundlage eines 
Elektrokardiogramms (EKGs) des Patienten 2. Die Sub- 
trahiereinrichtung 14 fQhrt eine Subtraktion zwischen 
einem Maskenbild und einem Kontrastbild durch, um als 
Subtraktionsbild ein Bild lediglich des BlutgefaBes zu 
erhalten. Der Oberlagerer 7 aberlagert ein von der Sub- 
trahiereinrichtung 14 gebildetes Subtraktionsbild einem 



20 



25 



der Grafiklinie GLl dargestellt werden, vereinfacht sich 30 von der Fernsehkamera 5 erhaltenen Rdntgenbild. 
das In-Lage-bringen des Ballons 34 an der Verengungs- Die Speichereinrichtung 12 enthalt einen Masken- 
stelle des BlutgefaBes. bildspeicher 28 zum Speichern eines Maskenbildes, 

Im folgenden wird ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mehrere Kontrastbildspeicher 12a, 12b ... 12n zum 
der Erfindung eriautert Speichern von Kontrastbildern und eine Speichersteue- 

Das in Fig. 5 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel unter- 35 rung 27 zum Steuern des zeitlichen Ablaufs des Zugriffs 



scheidet sich vom ersten Ausfuhrungsbeispiel in der 
Ausgestaltung der Speichereinrichtung. Beim zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel besitzt eine Speichereinrichtung 
11 mehrere Herzspeicher 11a, lib ... lln zum Spei- 
chern mehrerer Kontrastbilder, die wahrend einer Zeit- 
spanne zwischen einer Diastole und einer Systole des 
Herzens des Patienten 2 erhalten werden. 

Durch Injizieren eines Kontrastmittels in ein Blutge- 
fafl erhait man wahrend einer Zeitspanne von einer Dia- 



zu diesen Speichern. Die Speicher sind samtlich an den 
ADU 6 angeschlossea 

Der Speicherauswahlsignalgenerator 13 enthalt einen 
E KG- Monitor 13a, welcher ein Elektrokardiogramm 
40 des Patienten 2 uberwacht, einen R-Wellen-Detektor 
13b, der eine R- Welle des von dem Monitor 13a uber- 
wachten EKGs erfaBt, und einen Vollbildzahler 13c, der 
von der von dem Detektor 13b erfaBten R- Welle initiali- 
siert wird, um mit der Vollbildfrequenz der Anzeigevor- 



stole bis zu einer Systole des Herzens Kontrastbilder, 45 richtung 8 Zahlsignale zu erzeugen und sie als Speicher- 

die durch die Speichersteuerung 26 in den Herzspei- auswahlsignale an die Kontrastbildspeicher 12a, 12b ... 

chern 11a, lib ... lln gespeichert werden. Aus dem 12nzulegen. 

Speicher 11a wird fur die Anzeige auf dem TV- Monitor Das Maskenbild wird in den Maskenbildspeicher 28 

8b ein Kontrastbild des BlutgefaBes bei der Diastole des von einem von der Speichersteuerung 27 gelieferten 

Herzens ausgelesen, und wie beim ersten Ausfuhrungs- 50 Schreibsignal eingeschrieben. Die von der Fernsehka- 



beispiel erfolgt die Erzeugung einer Grafikmarke PI an 
der Stelle der Blutgefaflverengung, wie in Fig. 6 darge- 
stellt ist Ein entsprechender Vorgang schlieBt sich fur 
samtliche Kontrastbilder, die in den Speichern lib ... 
lln gespeichert sind, an. Als Folge davon werden Gra- 
fikmarken PI ... Pn auf dem Bildschirm des TV-Moni- 
tors 8b dargestellt welche den Weg der Bewegung der 
BIutgefaBverengungsstelle von einer Diastole bis zu ei- 
ner Systole des Herzens angebea 

Die Grafikmarken PI . . . Pn werden von einer Grafi- 
klinie GL2 verbunden. AuBerdem werden auf beiden 
Seiten der Grafiklinie GL2 Ballonlinien BL3 und BL4 
gezogea Grafikdaten fflr die Grafiklinie GL2 und die 
Ballonlinien BL3 und BL4 sind in dem Grafikspeicher 



mera 5 nach dem Erfassen der R- Welle des EKGs erhal- 
tenen Kontrastbilder werden sequentiell in den Kon- 
trastbildspeichern 12a, 12b .. . 12n nach MaBgabe des 
von der Speichersteuerung 27 kommenden Schreibsi- 
55 gnals und der von dem Vollbildzahler 13c gelieferten 
Speicherauswahlsignale gespeichert Ferner werden die 
in den Kontrastbildspeichern 12a, 12b . . . 12n gespei- 
cherten Kontrastbilder von den Speicherauswahlsigna- 
len der Subtrahiereinrichtung 14 zugeffihrt 
60 Die Subtrahiereinrichtung 14 subtrahiert das stets 
von dem Maskenbildspeicher 28 kommende Masken- 
bild von jedem der sequentiell aus den Kontrastbildspei- 
chern 12a, 12b .. . 12n ausgelesenen Kontrastbilder und 
liefen an den Oberlagerer 7 entsprechende Subtrak- 



tOe gespeichert Durch flberlagerte Darstellung der 65 tionsbilder. 

Grafikdaten und eines Rdntgen- Maskenbildes auf dem Der Oberlagerer 7 Qberlagert ein von der Subtrahie- 

TV-Monitor 8b laBt sich der Katheter 35 mit dem daran reinrichtung 14 erhaltenes Subtraktionsbild einem von 

befestigten Ballon 34 mQhelos handhaben. Da die Grafi- der Fernsehkamera 5 erhaltenen Rdntgenbild in der 
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gleichen Phase beider Bilder und liefert die Oberlage- 
rungsbilder an die Anzeigevorrichtung 8, so daB diese 
ein Kontrastbild einer Verengungsstelle 40 eines Blut- 
gefafies und eines Rdntgenbildes des mit dem Ballon 34 
bestflckten ICatheters 35 in der gleichen Herzschlagpha- 5 
se auf dem Bildschirm des Monitors 8a anzeigt Man 
kann also den Katheter 35 wahrend der Operation der 
Gefaflverengung mflhelos positionieren. 

Fig. 9 zeigt eine vierte AusfOhrungsform der Erfin- 
dung, die im Gegensatz zur dritten AusfOhrungsform io 
mehrere Maskenbildspeicher 32a, 32b . . . 32n besitzt 
Die Maskenbildspeicher sprechen an auf von dem Voll- 
bildzahler 13c kornmende Speicherauswahlsignale, um 
sequentiell ein Maskenbild eines Vollbildes zu spei- 
chern. Beispielsweise wird im Speicher 32a ein Masken- 15 
bild eines Vollbildes unmittelbar im AnschluB an das 
Erkennen der R- Welle gespeichert, und ein Maskenbild 
des nachsten Vollbildes wird im Speicher 32b gespei- 
chert Ferner werden Maskenbilder und Kontrastbilder 
der gleichen Herzschlagphase aus den Maskenbild- und 20 
Kontrastbildspeichern durch Speicherauswahlsignale 
ausgelesen, und es erfolgt eine sequentielle Subtraktion 
zwischen den entsprechenden Bildern. Als Folge davon 
erhalt man Subtraktionsbilder ohne Beeinflussung 
durch Herzschlage. 25 

Fig. 10 zeigt eine Ausgestaltung einer funften Aus- 
fOhrungsform der Erfindung. Es sind mehrere Subtrak- 
tionsbildspeicher 36a, 36b . . . 36n anstelle der Kontrast- 
bildspeicher der dritten AusfOhrungsform vorgesehen. 
Bei der funften AusfOhrungsform lassen sich die glei- 30 
chen Wirkungen erzielen wie bei der dritten AusfOh- 
rungsform. Weiterhin erhielte man durch mehrere Mas- 
kenbildspeicher die gleichen Effekte wie bei der vierten 
AusfOhrungsform. 

35 

PatentansprOche 

1. Einrichtung zum Darstellen yon Rdntgenbildern 
eines interessierenden BlutgefaBbereichs eines Pa- 
tienten unter Verwendung eines Kontrastmittels, 40 
umfassend: 

eine Bildaufnahmeeinrichtung (3, 4, 5) zum Auf neh- 
men von Rdntgenbildern des interessierenden Blut- 
gefaBbereichs, 

eine Bildspeichereinrichtung (9, It) zum Speichern 45 
von durch die Bildaufnahmeeinrichtung (3, 4, 5) auf- 
genommenen Rdntgenbildern nach Injizieren eines 
Kontrastmittels, 

eine Oberlagerungseinrichtung (7), und 
eine Anzeigevorrichtung (8) zum Anzeigen von von 50 
der Oberlagerungseinrichtung (7) erhaltenen Rdnt- 
gen-Oberlagerungsbildern, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Bildspeicher- 
einrichtung (9, 1 1 ) von dem BlutgefaBbereich Bilder 
gespeichert werden, die zu unterschiedlichen Herz- 55 
schlagphasen aufgenommen wurden, und auf denen 
der BlutgefaBbereich unterschiedliche Positionen 
einnimmt, 

von einem Positionsrechner (10c) Koordinaten der 

unterschiedlichen Positionen (PI, P2) des Blutge- 60 

faBbereichs errechnet werden, 

eine Graphiksteuerung (10d) Graphikliniendaten 

(GL1) fflr eine Verbindungslinie der Positionen (PI, 

P2)generiert,und 

die Oberlagerungseinrichtung die Graphiklinienda- & 
ten mit von der Bildaufnahmeeinrichtung (3, 4, 5) 
aufgenommenen Rdntgenbildern Oberlagert, um 
Rontgen-Oberlagerungsbilder zu erhalten, die von 
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der Anzeigevorrichtung angezeigt werden. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Bildspeichereinrichtung aufweist: 
einen ersten Bildspeicher (28, 32a, 32b. 32n) zum 
Speichern zumindest eines ersten durch die Bild- 
aufnahmeeinrichtung (3, 4, 5) aufgenommenen 
Rdntgenbildes, bevor das Kontrastmittel den inter- 
essierenden BlutgefaBbereich erreicht hat, 
einen zweiten Bildspeicher (12a, 12b. 12n, 33a, 33b. 
33n) zum Speichern zweiter Rdntgenbilder. die von 
der Bildaufnahmeeinrichtung (3 t 4, 5) augenommen 
wurden, nachdem das Kontrastmittel den interes- 
sierenden BlutgefaBbereich erreicht hat, 
daB eine Subtrahiereinrichtung (14) die zweiten, in 
dem zweiten Bildspeicher (12a, 12b, 12n, 33a, 33b. 
33n) gespeicherten zweiten Bildspeicher (28, 32a. 
32b, 32n) gespeicherten Rdntgenbild subtrahiert. 
um Ronteen-Subtraktionsbilder zu erhalten, 
daB die Oberlagerungseinrichtung (7) die von der 
Subtrahiereinrichtung (14) erhaltenen R6ntgen- 
Subtraktionsbilder mit dritten Rbntgen bildern 
Oberlagert, die von der Bildaufnahmeeinrichtung 
(3, 4 f 5) erhalten wurdea um so die Rdntgen-Ober- 
lagerungsbilder zu erhalten, und 
daB eine Detektor- und Auswahleinrichtung (13) 
Signale von dem Patienten aufnimmt, um in deren 
Abhangigkeit den ersten oder den zweiten Bild- 
speicher auszuwahlen. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Detektor- und Auswahleinrich- 
tung (13) enthait: 

eine Uberwachungseinrichtung (13a) zum Oberwa- 
chen von EKG-Signalen des Patienten, 
eine Detektoreinrichtung (13b) zum Erfassen von 
R-Wellen in den von der Oberwachungseinrich- 
tung(13a) uberwachten EKG-Signalen, und 
eine Einrichtung (13c) zum Erzeugen von Speicher- 
auswahlsignalen in Abhangigkeit der von der De- 
tektoreinrichtung (13b) erfafiten R-Wellen. 
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